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1832FI 
2003-02-05 

POLTTOMOOTTORIN PAKOKAASUJEN HAPETUSKATALYSAATTORIN REGE- 
NERAATIOJARJESTELY JA MENETELMA POLTTOMOOTTORIN PAKOKAASU- 
JEN HAPETUSKATALYSAATTORIN REGENEROIMISEKSI - REGENERATION 
ARRANGEMANG AV OXIDATIONSKATALYSATOR FOR FORBRANNINGSMO- 
5 TOR AVGASER OCH FORFARANDE FOR ATT REGENERERA OXIDATIONSKA- 
TALYSATOR AV FORBRANNINGSMOTOR AVGASER 

Keksinnon kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan mukainen jarjes- 
tely seka patenttivaatimuksen 6 johdanto-osan mukainen menetelma. 

10 

Hapetuskatalysaattoreita kaytetaan erilaisten prosessien pakokaasujen hiilive- 
tyjen hapettamiseksi. Esimerkiksi polttomoottoreiden pakokaasut voivat sisal- 
taa erilaisia palamattomia hiilivetyja. Naiden hapettamiseksi ennen ilmakehaan 
vapauttamista kaytetaan yleisesti katalysaattoreita. Katalysaattorit ovat kui- 
15 tenkin herkkia ja ns. myrkyttyminen ts. niiden toimintakyvyn laskeminen voi 
tapahtua tiettyjen aineiden lasnaolon seurauksena. Erityisesti hapetuskataly- 
saattorit ovat herkkia rikkimyrkyttymiselle. On kuitenkin tunnettua, etta pelkis- 
tavissa olosuhteissa vety (H 2 ) voi reagoida rikin kanssa poistuen H 2 S:na. Tallai- 
nen rikin poistaminen palauttaa katalysaattorin toimintakyvyn. 

20 

Suurikokoisissa moottoreissa on niihin yhdistettyjen pakokaasun hapetuskata- 
lysaattoreiden regenerointi ts. toimintakyvyn palauttaminen vaikeaa. Mootto- 
reiden kayttoajat ovat pitkia ja eivatka pakokaasut ole pelkistavia, ainakaan riit- 
tavissa maarin. 

25 

Keksinnon tarkoituksena on aikaansaada jarjestely ja menetelma, joiden avulla 
erityisesti suurien moottoreiden yhteydessa hapetuskatalysaattorin toimintaa 
voidaan parantaa merkittavasti. 
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Keksinnon tavoitteet saavutetaan paaasiassa patenttivaatimuksessa 1 ja 6 se- 
ka muissa vaatimuksissa tarkemmin esitetylla tavalla. 

Keksinnon mukaiselle polttomoottorin pakokaasujen hapetuskatalysaattorin re- 
generaatiojarjestelylle, jossa polttomoottorin pakokaasukanavaan on kytketty 
pakokaasujen sisaltamien hiilivetyjen hapetuskatalysaattori, ja joka regeneraa- 
tiojarjestely kasittaa pelkistavan kaasun lahteen, on paaasiassa tunnusomaista 
se, etta hapetuskatalysaattorin regeneroimisen aikaansaamiseksi pakokaasu- 
kanavaan on yhdistetty pakokaasun virtaussuunnassa ennen mainittua hape- 
tuskatalysaattoria pelkistavaa kaasua tuottava jarjestely pelkistavan kaasun 
johtamiseksi hapetuskatalysaattoriin. Tallaisen jarjestelyn avulla voidaan hape- 
tuskatalysaattorin mahdollisen myrkyttymisen jalkeen suorittaa katalysaattorin 
regenerointi halutussa tilanteessa. 

Hapetuskatalysaattorin regeneroimisen edellytyksena on riittavan korkea lam- 
potila. Keksinnon eras perusajatus onkin kayttaa hyvaksi katalysaattoriin nor- 
maalin kayton aikana varautunutta lampoa. 

Pakokaasukanavaan on eraan keksinnon suoritusmuodon mukaisesti jarjestetty 
ohituskanava ohittamaan hapetuskatalysaattori, jolloin pakokaasua voidaan 
ohjata hapetuskatalysaattorin ohitse. Lisaksi talloin pelkistavaa kaasua tuottava 
jarjestely on kytketty pakokaasukanavaan kaasun virtaussuunnassa ennen ka- 
talysaattoria olevan ohituskanavan haarakohdan ja hapetuskatalysaattorin va- 
liin. Pelkistavaa kaasua tuottava jarjestely kasittaa polttoaineen lahteen seka 
polttoaineesta pelkistavaa kaasua tuottavan polttoaineen reformerin. Pelkista- 
vaa kaasua tuottava jarjestely on edullisesti yhdistetty pakokaasukanavaan en- 
simmaisen sulkulaitteen kautta, ja sulkulaite on toiminnallisesti yhteydessa oh- 
jauslaitteistoon sulkulaitteen ohjaamiseksi. Ohituskanava on varustettu toisella 
sulkulaitteella ja pakokaasukanava on vastaavasti varustettu kolmannella sul- 
kulaitteella, jotka sulkulaitteet ovat niinikaan toiminnallisesti yhteydessa ohja- 
uslaitteistoon sulkulaitteiden ohjaamiseksi. 
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Keksinnon mukaisessa menetelmassa polttomoottorin pakokaasujen hapetuska- 
talysaattorin regeneroimiseksi moottorin normaalissa kaynnissa polttomoottorin 
pakokaasut johdetaan hapetuskatalysaattorin lavitse, ja hapetuskatalysaattori 
5 regeneroidaan halutulla hetkella tuomalia katalysaattorin yhteyteen pelkistavaa 
kaasua. Keksinnon mukaiselle menetelmalle on paaasiassa tunnusomaista se, 
etta ainakin regeneroimisen aikana katalysaattorin kautta virtaavan moottorin 
pakokaasun maaraa pienennetaan oleellisesti normaalin kaynnin tilanteeseen 
nahden. 

10 

Keksinnon eraan suoritusmuodon mukaan moottorin pakokaasun virtausmaaraa 
pienennetaan johtamalla osa pakokaasuista hapetuskatalysaattorin ohitse. Tana 
aikana voidaan hapetuskatalysaattoriin johtaa pelkistavaa kaasua, mika kun- 
nostaa katalysaattorin. 

15 

Keksinnon eraan toisen suoritusmuodon mukaan moottorin pakokaasun vir- 
tausmaaraa pienennetaan sammuttamalla moottori . 

Menetelman toteuttamiseksi hapetuskatalysaattorin lampotilaa mitataan ja 
20 lampotilatieto viedaan ohjauslaitteistoon, jonka ohjaamana pelkistavan kaasun 
tuonti pakokaasuihin lopetetaan hapetuskatalysaattorin lampotilan laskettua 
tiettyyn asetusarvoon. Pelkistavaa kaasua tuotetaan erillisella pelkistavaa kaa- 
sua tuottavalla jarjestelylla. Pelkistavaa kaasua tuottavan jarjestelyn yksityis- 
kohtainen toteutustapa ei sinansa ole keksinnon kannalta oleellinen, vaan tahan 
25 voidaan kayttaa erilaisia ratkaisuja. Eras mahdollisuus on kayttaa jarjestelya, 
jossa pelkistavaa kaasua tuotetaan polttoaineen epataydellisen hapetuksen 
avulla. 

Keksintoa selostetaan seuraavassa esimerkin omaisesti viitaten oheiseen piirus- 
30 tukseen, jossa kuvio 1 esittaa kaaviomaisesti keksinnon mukaista jarjestelya. 
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Kuviossa 1 on esitetty kytkenta, jossa polttomoottorin 1 yhteyteen on sovitet- 
tu pakokaasujen hapetuskatalysaattorin 2 regeneraatiojarjestely. Regeneraatio- 
jarjestelyssa polttomoottorin 1 pakokaasukanavaan 3 on kytketty pakokaasujen 
sisaltamien hiilivetyjen hapetuskatalysaattori 2, jonka avulla pakokaasujen si- 
saltamia hiilivetyja voidaan hapettaa. Jarjestelyssa on lisaksi pelkistavan kaa- 
sun lahteena toimiva kaasua tuottava jarjestely 4, joka kasittaa polttoaineen 
lahteen 6, kuten sailion seka polttoaineen reformerin 7, jonka avulla voidaan 
toteuttaa esimerkiksi polttoaineen epataydellinen hapetus prosessi. Polttoai- 
neen reformeri 7 on yhdistetty pakokaasukanavaan pakokaasun virtaussuun- 
nassa ennen mainittua hapetuskatalysaattoria 2 ensimmaisen sulkulaitteen 8 
kautta, jolloin pelkistavan kaasun virtausta pakokaasukanavaan voidaan ohjata 
halutulla tavalla. Ohjaus tapahtuu jarjestelyyn kuuluvan ohjauslaitteiston 1 1 
toimesta. Jarjestely kasittaa myos ohituskanavan 5 ohittamaan hapetuskataly- 
saattori 2, jolloin reformeri 7 on kytketty pakokaasukanavaan 3 kaasun vir- 
taussuunnassa ennen katalysaattoria olevan ohituskanavan 5 haarakohdan 5.1 
ja hapetuskatalysaattorin 2 valiin. Ohituskanava 5 on varustettu toisella sulku- 
laitteella 9, joka on toiminnallisesti yhteydessa ohjauslaitteistoon 1 1 sulkulait- 
teen ohjaamiseksi. Myos pakokaasukanava 3 on ohituskanavan haarakohdan 
jalkeen vastaavasti varustettu kolmannella sulkulaitteella 10, joka on myos 
toiminnallisesti yhteydessa ohjauslaitteistoon 1 1 sulkulaitteen ohjaamiseksi. 

Moottorin normaalissa kaynnissa polttomoottorin pakokaasut johdetaan hape- 
tuskatalysaattorin 2 lavitse. On mahdollista, etta hapetuskatalysaattori kayton 
myota myrkyttyy, erityisesti rikkimyrkytys on tyypillista hapetuskatalysaatto- 
reille. Talloin sen kyky katalysoida toivottuja reaktioita heikkenee merkittavasti. 
Katalysaattorin toimintakyvyn palauttamiseksi hapetuskatalysaattori 2 re- 
generoidaan halutulla hetkella tuomalla katalysaattorin yhteyteen pelkistavaa 
kaasua. Keksinnon mukaisesti tama tehdaan siten, etta ainakin regeneroimisen 
aikana katalysaattorin kautta virtaavan moottorin pakokaasun maaraa pienen- 
netaan oleellisesti normaalin kaynnin tilanteeseen nahden. Taman aikaansaami- 
seksi ohjauslaitteiston 11 avulla suljetaan venttiilielinta 9 ja avataan venttii- 
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lielinta 10. Talloin moottorin 1 pakokaasut virtaavat ohituskanavan 5 kautta, ja 
hapetuskatalysaattoriin virtaus loppuu. Viimeistaan tassa vaiheessa venttiilielin 
8 avataan. Nain pelkistavaa kaasua voi virrata hapetuskatalysaattoriin 2 ja se 
saadaan regeneroitua moottorin kaydessa. Pelkistavaa kaasua voidaan johtaa 
katalysaattoriin 2 joko niin kauan, etta regeneroituminen on kokonaisuudessaan 
tapahtunut tai sitten kunnes lampotilamittauksen 12 perusteella havaitaan, etta 
lampotila on laskenut liian alas regeneroinnin tapahtumisen kannalta. 

Siina tapauksessa, etta moottoria ollaan sammuttamassa joka tapauksessa, 
voidaan pelkistavan kaasun tuonti ajoittaa tapahtuvaksi moottorin sammutta- 
misen jalkeen, jolloin katalysaattoriin varastoitunutta lampoa hyodynnetaan re- 
generointireaktioon. Talloin moottorin sammuttamisen jalkeen venttiilielin 8 
avataan pelkistavan kaasun johtamiseksi katalysaattoriin 2. 

Keksinto ei ole rajoitettu esitettyyn sovellusmuotoon, vaan useita muunnelmia 
on ajateltavissa oheisten patenttivaatimusten puitteissa. 
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PATENTTIVAATIMUKSET 

1. Polttomoottorin (1) pakokaasujen hapetuskatalysaattorin (2) regeneraatio- 
5 jarjestely, jossa polttomoottorin (1) pakokaasukanavaan (3) on kytketty pako- 
kaasujen sisaltamien hiilivetyjen hapetuskatalysaattori (2), ja joka regeneraa- 
tiojarjestely kasittaa pelkistavan kaasun lahteen, tunnettu siita, etta hapetuska- 
talysaattorin (2) regeneroimisen aikaansaamiseksi pakokaasukanavaan (3) on 
yhdistetty pakokaasun virtaussuunnassa ennen mainittua hapetuskatalysaatto- 

10 ria (2) pelkistavaa kaasua tuottava jarjestely (4) pelkistavan kaasun johtami- 
seksi hapetuskatalysaattoriin (2). 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta pakokaasu- 
kanavaan (3) on jarjestetty ohituskanava (5) ohittamaan hapetuskatalysaatto- 

15 ri (2), jolloin pelkistavaa kaasua tuottava jarjestely (4) on kytketty pakokaasu- 
kanavaan (3) kaasun virtaussuunnassa ennen katalysaattoria olevan ohitus- 
kanavan (5) haarakohdan (5.1) ja hapetuskatalysaattorin (2) valiin. 

3. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen jarjestely, tunnettu siita, et- 
20 ta pelkistavaa kaasua tuottava jarjestely (4) kasittaa polttoaineen lahteen (6) 

seka polttoaineesta pelkistavaa kaasua tuottavan polttoaineen reformerin (7). 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta pelkistavaa 
kaasua tuottava jarjestely (4) on yhdistetty pakokaasukanavaan (3) ensimmai- 

25 sen sulkulaitteen (8) kautta, ja etta sulkulaite on toiminnallisesti yhteydessa 
ohjauslaitteistoon (11) sulkulaitteen (8) ohjaamiseksi. 

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta ohituskana- 
va (5) on varustettu toisella sulkulaitteella (9) ja pakokaasukanava (3) on vas- 

30 taavasti varustettu kolmannella sulkulaitteella (10), jotka sulkulaitteet ovat 
toiminnallisesti yhteydessa ohjauslaitteistoon (11) sulkulaitteiden ohjaamiseksi. 
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6. Menetelma polttomoottorin (1) pakokaasujen hapetuskatalysaattorin (2) 
regeneroimiseksi, jossa moottorin normaalissa kaynnissa polttomoottorin pako- 
kaasut johdetaan hapetuskatalysaattorin (2) lavitse, ja jossa menetelmassa ha- 
5 petuskatalysaattori regeneroidaan halutulla hetkella tuomalla katalysaattorin 
yhteyteen pelkistavaa kaasua, tunnettu siita, etta ainakin regeneroimisen aika- 
na katalysaattorin kautta virtaavan moottorin pakokaasun maaraa pienennetaan 
oleellisesti normaalin kaynnin tilanteeseen nahden. 

10 7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta moottorin 
pakokaasun virtausmaaraa pienennetaan johtamalla osa pakokaasuista hape- 
tuskatalysaattorin ohitse (5). 

8. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta moottorin 
15 pakokaasun virtausmaaraa pienennetaan sammuttamalla moottori (1). 

9. Patenttivaatimuksen 7 tai 8 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta hape- 
tuskatalysaattorin (2) lampotilaa mitataan (12) ja lampotilatieto viedaan ohja- 
uslaitteistoon (11), jonka ohjaamana pelkistavan kaasun tuonti pakokaasuihin 

20 lopetetaan hapetuskatalysaattorin (2) lampotilan laskettua tiettyyn asetusar- 
voon. 

10. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta pelkista- 
vaa kaasua tuotetaan erillisella pelkistavaa kaasua tuottavalla jarjestelylla (4). 

25 
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(57) TIIVISTELMA 



Polttomoottorin (1) pakokaasujen hapetuskatalysaattorin (2) re- 
generaatio-jarjestely, jossa polttomoottorin (1) pakokaasukana- 
vaan (3) on kytketty pako-kaasujen sisaltamien hiilivetyjen ha- 
petuskatalysaattori (2), ja joka regeneraatiojarjestely kasittaa 
pelkistavan kaasun lahteen. Hapetuskatalysaattorin (2) re- 
generoimisen aikaansaamiseksi pakokaasukanavaan (3) on yh- 
distetty pakokaasun virtaussuunnassa ennen mainittua hape- 
tuskatalysaattoria (2) pelkistavaa kaasua tuottava jarjestely (4) 
pelkistavan kaasun johtamiseksi hapetuskatalysaattoriin (2). 
Keksinto kohdistuu myos vastaavaan menetelmaan. 
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Fig. 1 



